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ABSTRACT 
In general, blood glucose level test is conducted using urine and glucometer test by pricking 
the fingertips of the patients using needle. TGS 822 and MQ 138 gas sensor systems can be 
used to detect Acetone and Alcohol compounds from the oral cavities of a person which are 
correlated with blood glucose levels in the body. This study used MQ 138 and TGS 822 gas 
sensors to detect acetone levels, which were classified using backpropagation artificial 
neural network. The training with 60 samples and testing on 7 respondents indicates that 
TGS 822 and MQ 138 gas sensor could detect the blood glucose level with average detection 
accuracy of 96.53% by considering the temperature and humidity.  The average deviation is 
3.47% compared to glucometer. 
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ABSTRAK 
Tes kadar gula darah pada umumnya dilakukan dengan menggunakan tes urin dan 
glukometer dengan menusuk ujung jari pasien menggunakan jarum. Sistem sensor gas TGS 
822 dan MQ 138 dapat digunakan untuk mendeteksi senyawa aseton dan alkohol dari 
rongga mulut seseorang yang berkorelasi dengan kadar gula darah dalam tubuh. Penelitian 
ini menggunakan sensor gas MQ 138 dan TGS 822 untuk mendeteksi kadar aseton, yang 
diklasifikasikan menggunakan jaringan syaraf tiruan backpropagation. Pelatihan dengan 
menggunakan 60 sampel dan pengujian pada 7 responden menunjukkan bahwa sensor gas 
TGS 822 dan MQ 138 mampu mendeteksi kadar gula darah dengan akurasi deteksi rata-rata 
96,53% dengan memperhatikan suhu dan kelembaban. Deviasi rata-rata 3,47% 
dibandingkan dengan glukometer. 
 
Kata kunci: sensor gas, gas pernafasan, kadar glukosa darah, backpropagation. 
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1. PENDAHULUAN 
Dengan semakin berkembangnya sistem sensor gas, pemeriksaan kadar gula 
darah dalam diri seseorang dapat dilakukan tanpa memerlukan seorang tenaga ahli  
medis, hal ini bisa dilakukan dengan mendeteksi senyawa volatil yang dihembuskan 
dari rongga mulut,  sehinga sangat membantu seorang pasien untuk mengetahui lebih 
awal kondisi kadar gula darahnya dan secepatnya dapat diambil keputusan lebih 
lanjut. Senyawa volatil adalah senyawa yang mudah menguap diantaranya alkohol 
dan aseton [1]. Salah satu alternatif pendeteksi senyawa aseton dan alkohol adalah 
sensor gas TGS 822 dan MQ 138. Kedua sensor tersebut mempunyai tingkat 
keakuratan yang tinggi sehingga mampu mendeteksi kadar gula darah secara 
maksimal [2, 3].   
Aseton dalam hembusan nafas, mempunyai korelasi dengan kadar glukosa 
darah dalam tubuh seseorang dan dapat dideteksi dengan menggunakan sensor gas 
TGS 822  dari hembusan nafas untuk selanjutnya diproses menggunakan jaringan 
syaraf  tiruan (JST) [4].  
Teknologi sensor telah memfasilitasi pengembangan hidung elektronik dan 
mempunyai kinerja yang baik, dapat mendeteksi senyawa volatil dari tubuh manusia 
untuk mendiagnosis klinis suatu penyakit dengan menggunakan berbagai sensor 
kimia yang mempunyai perbedaan selektivitas, unit pemrosesan sinyal dan metode 
yang digunakan [5]. 
Kadar gula darah dalam tubuh dapat diketahui dengan menganalisis senyawa 
aseton yang dideteksi dari hembusan nafas sebagai metode non-invasif  dengan 
bantuan hidung elektronik berdasarkan sensor quartz crystal microbalance (QCM) 
dan dilatih menggunakan JST [6]. 
 
2. KAJIAN PUSTAKA 
Mekanisme sistem dalam penelitian ini diperlihatkan pada diagram blok 
sistem pada Gambar 1 yang meliputi:  selang masukan, sensor, Arduino Uno, 
jaringan syaraf tiruan dan displai. 
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Gambar 1 Diagram Blok Sistem Deteksi Gula Darah  
 
Gambar 1 memperlihatkan bahwa masukan dari sensor gas MQ 138 dan 
sensor gas TGS 822 berupa gas atau senyawa alkohol dan aseton berasal dari gas 
buang pernafasan yang ditiupkan seseorang ke dalam ruang sensor. Kedua sensor gas 
MQ 138 dan TGS 822 tersebut diletakkan pada ruangan tertutup, sensor gas MQ 138 
sangat peka terhadap alkohol dan sensor TGS 822 sangat peka terhadap aseton, 
dengan menggunakan dua sensor tersebut diharapkan pendeteksian senyawa alkohol 
dan senyawa aseton dapat maksimal.   
Sensor gas MQ 138 dan TGS 822 ditempatkan pada ruang tertutup dan 
dikondisikan untuk meminimalisasi kontaminasi. Rangkaian sensor seperti yang 
ditunjukkan pada Gambar 2.  
 
 
Gambar 2 Rangkaian Skematik untuk Sensor Gas MQ-138 atau TGS 822 
TGS 822 JST 
Displai MQ 138 
Arduino 
Uno 
Selang 
masukan 
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Arduino dalam penelitian ini mempunyai fungsi utama untuk mengkonversi 
data berupa sinyal analog dari keluaran sensor gas MQ 138 dan TGS 822 diubah 
menjadi sinyal digital. Modul Arduino mempuyai fasilitas analog to digital converter 
(ADC) sendiri dan pengiriman data digital ke personal komputer (PC). JST 
backpropagation digunakan untuk memproses data yang berasal dari Arduino yang 
menghasilkan keluaran berupa deteksi kadar gula darah seseorang. Displai berfungsi 
untuk menampilkan hasil deteksi kadar gula darah berbentuk grafik, seperti 
diperlihatkan pada Gambar 3. 
 
 
Gambar 3 Displai Kadar Gula Darah dari Hasil JST Backpropagation 
 
3. METODE PENELITIAN 
Garis besar proses penelitian diawali dengan kalibrasi sensor gas, 
pengambilan dan pengolahan data, serta pengujian alat secara keseluruhan seperti 
diperlihatkan pada Gambar 4. 
 
Kalibrasi Pengambilan data Pengolahan data Pengujian alat
 
 
Gambar 4 Skema Penelitian 
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Tegangan keluaran dari sensor dihubungkan dengan analog to digital converter 
(ADC) pada modul Arduino, selanjutnya data tersebut dikirimkan ke personal 
komputer (PC) atau laptop. 
Ketika gas bereaksi dengan sensor, maka terjadi perubahan resistansi sensor 
(𝑅𝑆), sehingga berdasarkan Gambar 2 maka tegangan keluaran adalah: 
 
  𝑉𝑂𝑈𝑇 =
𝑅𝐿
𝑅𝐿+𝑅𝑆
𝑉𝐶𝐶                                                                                                                 (1)     
 
dengan Vout adalah keluaran, RL adalah tahanan beban, RS adalah tahanan sumber, 
dan VCC adalah tegangan masukan.                                                                                                                                                                                                                                                                                 
Persamaan konversi tegangan menjadi data pada ADC dihitung dengan 
Persamaan (2) [1]. 
 
  𝑑𝑎𝑡𝑎 =
𝑉𝑖𝑛
𝑉𝑟𝑒𝑓
(2𝑛 − 1)                            (2) 
                                                                                                                                                                                                                                              
dengan Vin adalah tegangan masukan, Vref adalah tegangan referensi, dan n adalah 
jumlah bit pada ADC. Maka jika Persamaan (1) disubstitusikan ke Persamaan (2) 
dimana keluaran sensor sebagai masukkan bagi ADC maka: 
 
data =
RL
RL+RS
VCC
Vref
(2n-1)                                                                                     (3)    
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       
Kalibrasi sensor dilakukan sebelum pengambilan data. Kalibrasi ini bertujuan 
menentukan resistansi sensor ketika udara bersih (R0). Untuk memperoleh parameter 
tersebut harus dikondisikan agar sensor bebas dari kontaminasi, baik MQ 138 
maupun TGS 822 keduanya tidak peka terhadap gas Nitrogen (N2). Dengan 
menyemprotkan gas N2 dalam ruangan sensor, diharapkan gas-gas yang berada di 
ruangan tersebut dapat terdorong keluar. Pada saat tersebut nilai 𝑅𝑆 diukur 
berdasarkan Persamaan (4). 
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𝑅𝑆 = [
(2𝑛−1)
𝑑𝑎𝑡𝑎
𝑉𝐶𝐶
𝑉𝑟𝑒𝑓
− 1] 𝑅𝐿                                                                               (4)    
                                                                                                     
 Misalkan untuk udara bersih 
𝑅𝑆
𝑅0
⁄ = 𝑘, maka nilai 𝑅0 =
𝑅𝑆
𝑘⁄ . Setelah diperoleh 
nilai 𝑅0, maka sistem siap untuk digunakan. 
Dalam penelitian ini, data yang dibutuhkan berupa kadar gula darah, kadar 
aseton dan kadar alkohol dalam pernafasan. Ketiga data diambil pada waktu hampir 
bersamaan, mula-mula kadar gula darah diambil dari glukometer Accucheck yang 
digunakan sebagai target, kadar aseton dan kadar alkohol diambil dari tiupan 
responden melalui selang ke ruang sensor gas MQ 138 dan TGS 822, sinyal keluaran 
dari kedua sensor tersebut berupa sinyal analog akan dikonversi menjadi sinyal 
digital oleh ADC. Data dari ADC dikirim ke PC untuk diproses meggunakan JST 
backpropagation (BP) berdasarkan target gula darah dari hasil pengukuran 
menggunakan glukometer, hasilnya ditampilkan pada laptop.  
Keseluruhan data akan diolah oleh JST backpropagation dengan lima node 
pada input layer, empat node pada hidden layer dan satu node pada output layer. 
Seperti yang ditunjukkan oleh Gambar 5. 
MQ-138-
TGS 822 
DHT 22 
DHT 22 
Biasi s
X11
X22
X33
X44
1
Z11
Z22
Z33
1
Y11
Input layer Hidden layer Output layer
Kadar gula 
darah
Bias
 
Gambar 5 Arsitektur JST Bakcpropagation Beserta Masukan 
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Start
Feed Forward
Pembelajaran?
Hitung Error 
jaringan terhadap 
target
Update Pembobot 
(Backward)
Memenuhi Epoch atau min 
MSE?
End
Ya
Feed Forward
Ya
Tidak
Tidak
Ambil data 
dari Arduino 
Uno
Inisialisasi bobot 
(Epoch, learning 
rate, min MSE)
 
Gambar 6 Diagram Alir Jaringan Syaraf Tiruan 
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Data dari ADC diproses menggunakan JST backpropagation yang 
mempunyai dua tahapan yaitu proses pembelajaran dan pengenalan. Pada proses 
pembelajaran diberikan data pelatihan dan target, sedangkan proses pengenalan 
dilakukan dengan memperkenalkan pola sesuai target.  
Setiap unit masukan (Xi) menerima sinyal masukan dan mengirimkan sinyal 
tersebut ke setiap unit hidden layer (Zj) dan menghitung aktivasinya (zk) kemudian 
mengirim sinyal ke setiap unit keluaran (Yk). Setiap unit keluaran juga menghitung 
aktivasinya (yk) untuk menghasilkan tanggapan terhadap masukan yang diberikan 
pada jaringan.  
Setelah dihitung aktivasinya kemudian hasilnya dibandingkan dengan target 
(tk) untuk menentukan besarnya error. Berdasarkan error ini dihitung faktor error 
(k) dan digunakan untuk mendistribusikan error dari keluaran ke layer sebelumnya. 
Faktor error juga ditentukan pada hidden layer untuk memperbaharui bobot antara 
hidden layer dan input layer. Setelah semua faktor error ditentukan bobot dan bias 
semua layer diperbaharui.  
Stopping condition ditentukan berdasarkan dua kondisi yaitu telah memenuhi 
epoch atau besar mean square error (MSE) [8]. Secara garis besar proses JST seperti 
yang ditampilkan pada Gambar 6.  
Pengujian alat pada penelitian ini dilakukan sebelum dilakukan pembelajaran 
jaringan syaraf tiruan dalam hal ini untuk melihat bekerjanya sensor MQ 138 dan 
sensor TGS 822, dan juga setelah diadakan pembelajaran untuk mengetahui kadar 
gula darah seseorang. 
 
4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pada penelitian ini sensor gas TGS 822 dan MQ 138 digunakan untuk 
mendeteksi kadar gula darah berdasarkan perkiraan kadar aseton dan alkohol melalui 
gas buang pernafasan, sinyal keluaran dari kedua sensor diproses menggunakan JST 
backpropagation berdasarkan target hasil pengukuran kadar gula darah 
menggunakan glukometer.   
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Proses learning atau pembelajaran dilakukan dengan memasukkan data dari 
60 sampel seperti terlihat dalam Gambar 7. 
 
 
 
Gambar 7 Hasil Pembelajaran JST Backpropagation 
 
Gambar 7 memperlihatkan pembelajaran JST backpropagation dengan 
parameter maksimum epoch 10.000, learning rate 0,5 dan minimum MSE 1x10
-6
 
dicapai stopping condition pada maksimum epoch 10.000 dan mean square error 
(MSE) 0,985281x 10
-2
 atau mendekati 1 x 10
-2
. 
Dengan merujuk model penelitian yang diperlihatkan pada Gambar 2, 
arsitektur JST bakcpropagation beserta masukan, proses penelitian Gambar 4, proses 
JST pada Gambar 6, dan data parameter learning pada Gambar 7, maka kadar gula 
darah dapat dideteksi seperti yang ditunjukkan pada Gambar 8. Dengan mengambil 
data dari responden sebanyak 7 (tujuh) responden dengan hasil yang diperlihatkan 
pada Tabel 1 dan besar kesalahan atau deviasi yang ditampilkan pada Tabel 2. 
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Gambar 8 Perhitungan Kadar Gula Darah dengan Metode JST Backpropagation 
 
Gambar 8 memperlihatkan perhitungan hasil deteksi kadar gula darah dengan 
JST backpropagation dengan parameter jaringan syaraf tiruan, sensor MQ-138 
menunjukkan 1, sensor TGS 822 menunjukkan 0,4621, temperature 32 
o
C, 
kelembaban 67% RH maka hasil deteksi kadar gula darah yang diperoleh adalah 
84,5471. 
 
Tabel 1 Hasil Perhitungan Gula Darah Dengan JST Backpropagation 
Pasien MQ 138 TGS 822 Temperatur 
0
C 
Kelembaban 
% RH 
Kadar gula 
darah mg/dl 
1 1 0,4621 32 67 84,55 
2 0,92 0,77 29,2 76,5 92,45 
3 1,307 0,6841 29,8 48,7 94,5 
4 1,4616 0,6301 28,2 67,7 97,77 
5 1,7806 0,7058 29,6 46,4 100,33 
6 1,5394 0,4436 27,3 57,4 110,38 
7 0,2124 0,2644 29,6 51 142,39 
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Tabel 1 memperlihatkan hasil pendeteksian gula darah dengan menggunakan 
JST backpropagation dari keempat parameter yaitu sensor MQ 138, sensor TGS 822, 
temperatur dan kelembaban saling mempengaruhi namun tinggi rendahnya keempat 
parameter tersebut relatif tidak ada yang mempengaruhi secara linier kadar gula 
darah dari hasil pendeteksian tersebut. 
 
Tabel 2 Nilai Kesalahan atau Deviasi dari Hasil JST Backpropagation  
Terhadap Hasil Glukometer 
Pasien Hasil BP 
Mg/dl 
Glukometer 
mg/dl 
Galat  Error  
% 
1 84,55 89 4,45 5 
2 92,45 92 0,45 0,49 
3 94,5 99 4,5 4,55 
4 97,77 104 6,23 5,99 
5 100,33 100 0,33 0,33 
6 110,38 104 6,38 6,13 
7 142,39 145 2,61 1,8 
 Rata-rata 3,56 3,47 
 
 Berdasarkan Tabel 2 terlihat bahwa pendeteksian kadar gula darah 
mengggunakan JST backprogation mempunyai perbedaan dengan pendeteksian 
menggunakan glukometer dengan deviasi rata-rata 3,47 %. 
 
5. KESIMPULAN 
1. Dalam penelitian ini digunakan dua sensor yaitu sensor gas TGS 822 dan MQ 
138. Data dari hasil pendeteksian kedua sensor tersebut dapat diproses dengan 
menggunakan JST backpropagation sehingga mampu mendeteksi adanya 
senyawa aseton dan alkohol dalam gas buang pernafasan dengan deviasi rata-rata 
lebih baik dibanding dengan menggunakan satu sensor gas TGS 822. 
2. Metode JST backpropagation mampu mendeteksi kadar gula darah dengan 
deviasi rata-rata 3,47% dibandingkan dengan menggunakan glukometer. 
   
              
                                JETri, Vol. 15, No. 1, Agustus 2017, P-ISSN 1412-0372, E-ISSN 2541-089X 
 
 
 
 
 
 
12 
DAFTAR PUSTAKA 
[1] M.Y.S. Risakotta, “Aplikasi metode spektroskopi fotoakustik laser dalam 
mendeteksi gas aseton sebagai biomarker penyekit diabetes mellitus” dalam 
Proc.  Seminar Nasional Basic Science VI F-MIPA Universitas Patimura, 2014. 
[2] Anonymous. “Sensor gas MQ-138”. Internet: www.particle-sensor.com/ 
immagini/MQ-138.pdf. [9 Maret 2015, 9.30 WIB]. 
[3] Anonymous. “Sensor gas TGS 822.” Internet: www.figarosensor.com/ 
products/822.pdf [ 9 Maret 2015, 9.45 WIB]. 
[4] A. Thati, A. Biswas, S. R. Chowdhury and T. K. Sau. 2015. “Breath acetone-
based non-invasive detection of blood glucose levels”. International journal on 
smart sensing and intelligent systems, 2015. 
[5] S. Chen, Y. Wang, & S. Choi. “Aplication and technology of electronic nose for 
clinical diagnosis”. Open journal of applied biosensor, 2013. 
[6] “Determination of blood level-based Breath analysis by a quartz crystal 
microbalance sensor array”. IEEE Sensors Journal, vol. 10, no. 1, pp. 104-109, 
Jan. 2010. 
[7] Anonymous. ”Data sheet ADC (Analog to Digital Converter)”. Internet:  
zonaelektro.net.  [16 Maret 2015]. 
[8] D. Puspaningrum. Pengantar Jaringan Syaraf Tiruan. Andi Offset, Yogjakarta, 
2006. 
 
